SÓL KUCHENNA W PRZEMIANIE MATERJI 
I W ŻYWIENIU INWENTARZA ŻYWEGO 


podał 
Inż. P. SZUMOWSKI. 


Przemiana składników mineralnych w organiźmie zwie- 
rzęcym stanowi dotychczas jedną z mało zbadanych dziedzin 
lizjologji zwierząt. Studja nad tą przemianą polegają na trud- 
nych i długotrwałych doświadczeniach, wymagają wiele czasu 
i żmudnej chemiczno-analitycznej pracy. Wyniki pracy poszcze- 
gólnych badaczy nie zawsze pozwalają na wyciągnięcie 
ogólnych wniosków. W tych wynikach bardzo często są 
pewne rozbieżności, pochodzące z niejednakowych warunków 
doświadczenia i metod badań i t. d„ gdyż wyeliminowanie 
wpływu czynników postronnych, nie będących bezpośrednim 
przedmiotem badań, w takich doświadczeniach jest rzeczą 
niezmiernie trudną. 

Tem niemniej posiadamy już dziś znaczną ilość materja- 
łów doświadczalnych (pochodzących w przeważnej części ze 
stacyj badawczych amerykańskich i angielskich), wskazujących 
na wielkie znaczenie składników mineralnych w żywieniu 
zwierząt domowych. Doświadczenia te wskazują niezbicie, 
że zapotrzebowanie składników mineralnych w organiźmie 
zwierzęcym jest tak wielostronne, że zadawanie ich jako 
dodatków do paszy dla poprawienia smaku i apetytu np. soli 
kuchennej, zadawanie na „oko* mieszanki z kredy szlamo- 
wanej i mączki kostnej it. p., nietylko nie pozwala na 
osiągnięcie wysokiej produkcyjności, ale nawet niezawsze 
jest wystarczającem dla podtrzymania organizmu przy życiu. 

Efekt dawek składników mineralnych zależy bowiem 
nietylko od wielkości ich, ale głównie od zawartości i przyswa- 
jalności tych składników w mieszance i w całej dawce paszy. 
W układaniu mineralnych mieszanek chodzi więc o uzupeł- 
nienie braków pod względem najważniejszych składników 
mineralnych w paszach pochodzenia roślinnego lub zwie- 
rzęcego. 


220 


Dawki składników mineralnych, wypośrodkowane na pod- 
stawie np. składu chemicznego paszy roślinnej niezawsze 
mogą odpowiadać całemu zapotrzebowaniu organizmu zwie- 
rzęcego. W paszach roślinnych składniki mineralne znajdują 
się w znacznej części w postaci połączeń łatwo przyswajal- 
nych, zaś w mieszankach mineralnych np. mączce kostnej są 
w formie mniej przyswajalnej. To utrudnia obliczenia ilości 
rzeczywiście przyswojonych składników mineralnych i jest 
przyczyną A w mieszankach pewnego nadmiaru nie- 
których składników mineralnych o niższych współczynnikach 
wykorzystania. 

Wysokość dawki poszczególnych składników mineralnych 
zależy pozatem od wielu rozmaitych czynników, mianowicie, 
z jednej strony, od rasy zwierzęcia, kierunku produkcji, od 
wieku, wagi, poniekąd płci, z drugiej zaś strony od sposobów 
utrzymania i żywienia inwentarza, następnie od składu gleby, 
systemu uprawy i nawożenia, warunków atmoslerycznych i t. d. 

normowaniu solami mineralnemi musimy się kierować 
pewnemi zasadami, bowiem i w organiźmie, tak jak i w na- 
wożeniu roślin panuje prawo minimum. To znaczy, że mini- 
malna dawka pewnego składnika mineralnego decyduje o war- 
tości biologicznej całej mieszanki, albo nawet o wartości całej 
normy pokarmowej. 

Również szkodliwe działanie może okazać nadmierna 
dawka składników mineralnych, która może nawet spowodo- 
wać zatrucie organizmu jak np. t. zw. gorączka solna, spo- 
wodowana zadawaniem soli kuchennej. 

A zatem, dla utrzymania normalnych funkcyj organizmu 
zwierzęcego, względnie wysokiej wydajności na dłuższy okres 
czasu, niezbędnem jest znalezienie takiego optimum w dawkach 
składników mineralnych, któreby zapewniało równowagę 
w przemianie mineralnej organizmu. Określenie takiego opti- 
mum wymaga znajomości składu chemicznego ciała zwierzę- 
cego, działania fizjologicznego składników mineralnych na 
organizm, bilansu przemiany mineralnej oraz składu chemicz- 
nego pasz. 

Jak wiadomo, każda żyjąca komórka zawiera składniki 
mineralne w postaci soli nieorganicznych lub w postaci kom- 
pleksowych połączeń organicznych, jako ich integralną część. 

Jak wynika z podanej tablicy, przeważa we wszystkich 
tkankach zwierzęcych potas, zaś w kościach wapń i fosłor, 
dalej idzie sód, natomiast w płynach organicznych bezwzględną 
przewagę wykazuje Na i Cl. 

Nas interesuje najwięcejązawartość Na i CI. Te składniki 
występują w ciele zwierzęcia przeważnie w połączeniu ze 
sobą jako sól NaCl (sól kuchenna). Ogólna ilość Na w orga- 
niźmie znajduje się*do ogólnej ilości Cl mniejwięcej w takim 
samym stosunku, jak ciężary atomowe tych pierwiastków 
w drobinie NaCl. Mianowicie w ciele zwierzęcia jeden kilo- 
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gram popiołu zawiera 100 g Na i 140 g Cl czyli że stosunek 
tych składników równa się 0,71, a słosunek ciężarów atomo- 
wych Na: CI równa się 23,0 : 35,5 — 0,65. 

To też, mówiąc o przemianie składników mineralnych 
Na i CI w organiźmie zwierzęcym, można pod tem rozumieć 
przemianę chlorku sodu czyli przemianę soli kuchennej. 

Na proces przemiany materji, jak wiadomo, składa się 
wchłanianie i wydalanie składników pokarmowych, budowa 
tkanki żywej oraz regulacja równowagi chemicznej. 

Wchłanianie i rozmieszczenie soli kuchennej w organiźmie 
zwierzęcym odbywa się głównie za pośrednictwem krwi 
ii w mniejszym stopniu, zapomocą naczyń limfatycznych. Sól 
kuchęnna bardzo łatwo przenika przez Ścianki jelit i naczyń 
krwionośnych, gdyż jest łatwo rozpuszczalna w wodzie i po- 
siada wśród równoważnych roztworów różnych soli największą 
szybkość dyfuzji. Mianowicie szybkość dyfuzji poszczególnych 
SCH spada w następującym porządku: CL Br, NO}, 
HPO,. 

Jeżeli w przewodzie pokarmowym roztwór soli kuchennej 
ma niższą hipotoniczną koncentrację w stosunku do krwi, to 
sól ta zostaje wchłonięta przez ścianki naczyń krwionośnych 
dosyć szybko, chociaż nie tak prędko jak czysta woda, na- 
tomiast przy hipertonicznych (2—10%,) roztworach soli, re- 
sorbcja postępuje powoli. W tym wypadku krew oddaje do 
przewodu pokarmowego (do żołądka i jelit) część płynu, tak 
że tam wytwarza się stopniowo rozcieńczenie roztworów soli 
kuchennej bliskie stanu izotonicznego (Scheunert). Rów- 
nolegle do tego wzrasta szybkość wchłaniania. Można zatem 
przypuszczać, że przy zadawaniu krowom znacznych ilości 
paszy soczystych i objętościowych, przy Średniej pojemności 
żołądka krowy ponad 150 litrów, dawka soli kuchennej 
w wysokości 30 g wytwarza roztwór hipotoniczny tej soli 
i przez to łatwo i prędko jest wchłaniana. 

Łatwość i szybkość wchłaniania soli kuchennej, zwłaszcza 
z roztworów hipotonicznych, Linzel tłumaczy nietylko dzia- 
łaniem sił osmotycznych i łatwością dyfuzji, lecz obecnością 
ponadto jeszcze specjalnej siły chłonnej, związanej ze specy- 
licznem działaniem żywej komórki w ściankach jelit (np. 
według starszych hipotez działanie ssąco-tłoczące kosmków). 
Np. w doświadczeniu, cytowanem przez Sosnowskiego, 
przy mniej skoncentrowanych roztworach soli. wchłanianie 
odbywało się bardzo szybko, jednak wbrew prawom dyfuzji 
(p. str. 223). 

Drogą wydalania chlorku sodu z organizmu są głównie 
nerki, oprócz tego sól wydala się z kałem, z potem i śluzem. 
Wydalanie Na Kier naogół, zdaniem Linzela, równolegle do 
wydalania chlorku. Mocz zawiera Na jako katjon w dużej 
ilości, zaś z anjonów przeważa Cl. Według Sosnowskiego 
człowiek w 1 litrze moczu wydziela 10—15 g NaCl. zaś koń 
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Wprowadzono Pozostało 
do jelit Czas w jelitach 


NaCl | NaCl wchłaniania NaCl | NaCl 
0/0  |ilość w g Du [ilość w g 


Gm? 


cm? 


120 | 0,30 0,30 15 minut 
120 | 0,50 0.60 
117 | 0,00 1,17 


120 | 1,46 1,75 


od 2,5—22,7 g. llość wydzielonego z moczem NaCl zależy 
pozatem od wielu i rozmaitych czynników, w pierwszym 
rzędzie od ilości wydzielonego moczu, następnie od składu 
paszy, zawartości w niej wody i t. d. Jeżeli w krwi zwierząt 
występuje nawet nieznaczny nadmiar różnych anjonów, to jon 
CI zostaje z łatwością przez inne anjony z wydalin wyparty, 
t. zn. zostaje zatrzymany w organiźmie. 


W kale zawartość chlorku sodu jest w zwykłych warun- 
kach bardzo mała. Według G. E. Wendta z kałem człowieka 
wydala się dziennie 0,05 g chloru, a tylko przy obfitem 
dawkowaniu soli kuchennej ilość ta wzrasta; wówczas kał 
nia bardziej płynną konsystencję. U zwierząt kał również 
zawiera chlorek sodu, kał psa o wadze 22 kg po skarmieniu 
600 g mięsa ma według Sosnowskiego następujący skład : 


Piasek 8,117, P.O; 26,27 % 
SO; 16,00%, MgO 13,28, 
bes Uh 16,00% Potasowce 4,509 
CaO 27,90%, CI 1,50 


Wieksze ilości chlorku sodu wydziela się przez skórę, 
ilość ta zależy od ilości wydzielonego potu. Tutuer oblicza 
stratę Cl wydzielonego z potem na Ai, ogólnych strat tego 
składnika, człowiek wydziela przy nieco silniejszem poceniu 
się 1 g Cl dziennie, a przy b. silnem poceniu się (np. przy 
wycieczkach w góry) może się wydzielić nawet do 10 g 
NaCl. U zwierząt, zwłaszcza u koni i owiec, które się pocą 
na całej powierzchni ciała, ilość wydzielonego NaCl może 
być b. znaczna, gdyż zawartość NaCl przekracza 14 g 
w jednym kilogramie potu. Pot świń, krów, psów, królików 
i kotów zawiera przeciętnie 3—14 g NaCl w 1 kg, tylko 
koza ze zwierząt domowych nie wydziela żadnego potu. 


5% 


224 


Chlorki w pocie znajdują się według Sosnowskiego 
do innych anjonów w następującym stosunku: 


Chlorki fosforany siarczany 


w pocie 1 0,0015 0,009 
w moczu 1 0,1320 0,597 


a więc w pocie wydziela się stosunkowo więcej nawet chlor- 
ków, niż w moczu. 


Znaczne ilości chlorku sodu wydzielają się również 
w ślinie, sokach trawiennych (żołądkowym, trzustkowym 
i innych). Nie są one jednak stracone dla organizmu, gdyż są 
wchłaniane przez ścianki przewodu pokarmowego z powrotem. 
Tylko niektóre czynniki, np. środki przeczyszczające, sole 
anjonów o małej szybkości dyfuzji (SO,) mogą wywołać wy- 
dalanie NaCl z kałem i tem samem powodować jego stratę 
dla organizmu zwierzęcego. 


Przed wydzielaniem soku żołądkowego w błonie śluzowej 
żołądka nagromadzają się stopniowo chlorki, których ilość 
jednak nie jest wystarczająca, ażeby pokryć ogólny wydatek 
HCI w ciągu całego okresu jego wydzielania. W takich . mo- 
mentach organizm musi czerpać brakujące ilości chlorków 
z zapasów NaCl w krwi, przez co zawartość jego w krwi 
zostaje czasami znacznie obniżona. W tym celu organizm 
dysponuje tylko 20% ogólnej ilości chlorków w ciele zwie- 
rzęcia (Rosemann), tak że w razie straty większej ilości 
chlorków, wydzielanie soków żołądkowych, zwłaszcza HCI 
zupełnie ustaje. 

W dalszych procesach przemiany materji w organiźmie 
zwierzęcym jakoto: 1) utrzymanie i regulacja równowag 
fizyko - chemicznych i fizjologicznych w organiźmie np. rów- 
nowagi koncentracji jonów wodowych, 2) budowa żywej tkanki 
(przyrost, uzupełnienie strat, gromadzenie zapasów) — chlorek 
sodu gra naogół bardzo ważną rolę. 

Regulacja wszystkich procesów przemiany materji czyli 
stworzenie dla wszystkich tkanek i komórek w organiźmie 
jednakowych warunków istnienia należy do najważniejszych 
czynności krwi. W skład krwi wchodzą w przeważającej 
ilości chlor i sód, dlatego też stosunek ich do innych skład- 
ników mineralnych, jak również stosunek wzajemny Na: CI 
stanowią właściwie podstawę utrzymania równowag fizyko- 
chemicznych oraz reakcji cieczy w organiźmie. O) reakcji 
krwi można sądzić zapomocą określenia stosunku ilości zasad 
do kwasów, względnie określenia Ph. Według Heubnera, 
stosunek anfonów do katjonów, względnie kwasów do zasad 
w krwi człowieka jest następujący: 


kwasy 


mg "o „TS 
prze- równo- 
mg Dia  ciętnie ważników 


mg lo mg 
prze- równo- 
cietnie ważników 


Gl nta$A0 100 aO ECK 139 | 
HCO; 140—200 170 28 15—25 20 5.K, 
SO, 3-8 4 1 10—12 11 5 Ca 
HPO, 3—15 10 2 Stee 3 2 Mg 


We krwi ludzkiej przeważają więc zasady o 16 mg rów- 
noważników, tak że reakcja jej jest alkaliczna. W krwi zwierząt 
stosunek kwasów do zasad jest dosyć podobny, tylko u komi 
iu świń wśród katjonów jest nieco większa zawartość K. 

W składzie chemicznym krwi zawartość Na jest wogóle 
GH duża. równa się według Heubnera "ia ogólnej ilości 
zasad. 


W regulacji koncentracji osmotycznej krwi chlorek sodu 
zajmuje wśród innych składników mineralnych również bar- 
dzo ważne miejsce. Sól kuchenna stanowi sama przeszło 507, 
ciśnienia osmotycznego krwi u zwierząt domowych, czyli 
około 4 atmosfer, u konia 54,6%, u krowy 53,4, koncentracji 
osmotycznej. Przy krwawieniach dla podtrzymania ciśnienia 
stosują więc zastrzyki izotonicznego roztworu soli kuchennej, 
t. zw. roztworu fizjologicznego. W takim roztworze nie nastę- 
puje hemoliza ciałek krwi. Coprawda zwykły roztwór fizjo- 
logiczny soli, 0,9% NaCl nie odpowiada wszystkim zadaniom 
w organiźmie z powodu braku innych, ważnych dla organizmu 
jonów, które nietylko utrzymują normalne ciśnienie, lecz są 
dobrem środowiskiem dla tkanek zwierzęcych, np. jony Ca, 
K, Mg i PO,. Zamiast zwykłego roztworu tizjologicznego soli, 
stosują bardzo często w praktyce lekarskiej roztwory Ringera 
i inne. gdzie zawartość NaCl również jest bardzo wysoka. 


Ciśnienie osmotyczne w organiźmie nie jest jednakowe 
we wszystkich tkankach i komórkach, istnieją np. pewne 
różnice ciśnienia w ciałkach krwi i osoczu, które częściowo 
polegają na różnicach koncentracji jonów K i Na. Małe różnice 
w ciśnieniu osmotycznem w organiźmie nie są niezbędne dla 
życia, gdyż zupełne wyrównanie ciśnienia oznacza zastój 
procesów przemiany i wreszcie śmierć. Np. gruczoły, w któ- 
rych ciśnienie osmotyczne jest inne, niż we krwi, muszą 
wykonać pewną pracę dla wydzielenia sekretów. To jest 
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charakterystyczne dla wszystkich gruczołów w organiźmie 
Gruczoł mleczny, jakkolwiek wydziela izotoniczny z krwią 
płyn — mleko, wykonywa swoją pracę dzięki temu, że w skład 
jego wchodzą substancje o innem niż mleko i krew ciśnieniu 
cząstkowem (Partialdruck). W mleku, jak i we krwi do 607, 
osmotycznego ciśnienia warunkuje obecność jonów soli ku- 
chennej, resztę tj. przeszło 1/3 stanowi ciśnienie osmotyczne 
cukru mlecznego. Przy zwiększeniu się koncentracji cukru 
mlecznego spada koncentracja soli kuchennej, która może być 
wyrównana tylko podwyższoną dawką tej soli w paszy. 

W biologji duże znaczenie ma pozatem wzajemny sto- 
sunek fizjologiczny różnych jonów, czyli w niektórych wy- 
padkach t. zw. antagonizm jonowy. Niektóre sole dawane 
zwierzętom osobno w nadmiernych ilościach działają trująco. 
Działanie trujące np. katjonów zależy od zdolności przeni- 
kania ich do protoplazmy komórki, tak że katjony pod tym 
względem można ułożyć w następujący szereg: K, Na, Sr, 
Mg, Ba, Ca, gdzie K i Na najłatwiej dyfundują i są przeto 
najbardziej szkodliwe, zaś Ca jest nietrujący. 

Jednak trujące działania K i Na wzajemnie się znoszą, 
jeżeli sole tych antagonistycznych katjonów występują w orga- 
niżźmie zwierzęcia jednocześnie. W takich wypadkach nadmiar 
jednego z nich powoduje nadmierne wydzielanie wzgl. wypie- 
ranie drugiego z moczem. Według Bungego, ma to miejsce 
zwłaszcza przy żywieniu zwierząt paszami roślinnemi, szcze- 
gólnie bogatemi w potas, jakiemi są np. okopowe, zielonki 
i t. d., gdzie potasu jest przynajmniej 4 razy więcej niż sodu. 

O wpływie wzajemnym K i Na świadczy stosunek tych 
biologicznie ważnych katjonów w moczu zwierząt przy zada- 
waniu różnych pasz. 

Interesujące dane pod tym względem znajdujemy u Bocka 
przy żywieniu królików następującemi paszami: 


1 litr moczu zawiera 


K wg | Na wg 


Buraki, zielonki, owies 
Zielonki . 

Buraki 

Buraki, owies 

Owies 

Siano 


Największe wydzielanie Na powodują okopowe i zielonki 
bogate w K, zaś żywienie sianem i owsem wywołuje wyda- 
lanie z moczem znacznej ilości K. 
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Wskutek wypierania jonów Na przez jony K, w organiźmie 
zwierząt roślinożernych mogą powstać rozmaite zaburzenia 
w przemianie materji. Zeeman i Zander przypuszczali 
nawet, że takie zjawisko jest jedną z przyczyn krzywicy 
(w kościach jest dość wysoka zawartość NaCl), Aron sto- 
sunkowi K:Na w pokarmie przypisuje pewne znaczenie dla 
rozwoju kośćca. Według Zuntza pasza zwierząt chorych na 
lizawość, względnie, pasza macior, zjadających swe prosięta, 
zawiera K i Na w stosunku bardzo luźnym. Zaburzenia 
w organiźmie spowodowane luźnym stosunkiem K i Na można 
usunąć zwiększoną dawką NaCl w paszy. | 


Przykładem antagonizmu jonów K i Na oraz HCO; i CI 
są dane doświadczalne Oelime'go, które wskazują na to, 
że neutralne sole alkalicznych metali, Na i K, wywierają 
wzajemnie, jakina całą mineralną przemianę wpływ, zależny 
od rodzaju pokarmu. Mianowicie przy żywieniu paszami bo- 


gatemi w białko, Ca i PO;: 


Dodatek NaCl — powoduje przyrost Ca i PO, 
` KHCO; ` b x p 
- NaHCO, d stratę „ à 
p KCI A 5 ń e 


Przy żywieniu ziemniakami, bardzo bogatemi w K, o małej 
zawartości białka, Ca i PO;, następuje zjawisko odwrotne. 

Z doświadczenia Rediny wynika, że efekt żywienia 
przy zadawaniu składników mineralnych jest najlepszy, jeżeli 
K: Na jest jak 15:1. a Olson i John dowodzą, że opty- 
malny stosunek K:Na musi być równy 0,6. Zdaniem tych 
badaczy, jeżeli stosunek ten przekracza 1,4, to normalny, 
wzrost jest zahamowany. 


Czasami jednak stosunek K : Na może być znacznie luź- 

niejszy, sięgać do 14, zwłaszcza w roślinnych paszach prze- 
żuwaczy. [e zwierzęta są przystosowane do nadmiaru K 
w paszy, tak że nawet w mleku przeżuwaczy nadmiar K nad 
Na jest wyższy, niż u mięsożernych. 
*' Wahania zawartości NaCl w organiźmie niezawsze może 
wyrównać sól krwi, gdyż we krwi NaCl nie nagromadza się 
w większych ilościach. Te rolę spichlerza NaCl w organiźmie 
w cząsteczkowej przemianie materji wypełniają tkanki ciała. 
W razie więc braku NaCl w organiźmie, pewne tkanki oddają 
swój zapas NaCl. Najwięcej może się nagromadzić NaCl 
w skórze, jelitach, w płucach i mięśniach. 

Równocześnie z nagromadzeniem wzgl. zatrzymaniem 
w organiźmie nadmiaru NaCl nagromadza się tam woda, 
gdyż Na ma wybitną zdolność zatrzymywania w organiźmie 
wody. Wzrost ilości NaCl i, głównie, wody w organiźmie 
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powoduje podniesienie wagi żywej, które z wydaleniem nad- 
miaru tych składników ustępuje, gdyż nie stanowi rzeczy- 
wistego przyrostu tkanki. Przy krótkotrwałych doświadcze- 
niach i zadawaniu bardzo wysokich dawek soli pastewnych 
zjawisko retencji wody i chwilowy wzrost wagi może dopro- 
wadzić do mylnych wniosków. Następnie w związku z właści- 
wością chłonienia wody przez Na wzgl. NaCl oraz w związku 
z udziałem, który ta sól przyjmuje w utrzymaniu ciśnienia 
osmotycznego we krwi i z obecnością NaCl we wszystkich 
płynach organizmu stoi wpływ NaCl na regulowanie ruchu 
wody w organiźmie. 

W przemianie azotowej w organiźmie sól kuchenna jest 
ważnym czynnikiem regulującym. Straub znalazł, że przy 
małych dawkach soli następuje zmniejszenie się przemiany. 
azotowej, bywa zaś odwrotnie przy dawkach znacznych. Przy 
większych dawkach wzmaga się również diureza. Zjawisko 
lepszego wykorzystania białka idzie w parze z lepszem jego 
trawieniem przy większych dawkach NaCl, wzgl. przy większej 
ilości HCI w żołądku. Normalne funkcje komórki żołądkowej, 
wydzielającej ten kwas, możliwe są tylko przy odpowiedniem 
dawkowaniu NaCl. Powoduje to lepszą rozpuszczalność nie- 
których małorozpuszczalnych soli, np. fosforanów i, co 
najważniejsze, podnosi współczynniki strawności różnych 
składników organicznych paszy. Tak np. w doświadczeniu 
ZŻaykowskiego, Pimenowa i Sidorenki dodatek soli 
kuchennej do paszy skopów z rasy merynosów spowodował 
wyraźne podniesienie współczynników strawności różnych skład- 
ników paszy: 


D = v S 
a A D o Uo DN Sj 
Pasza š z £ £ s NIE: z 
8 Saara AnS, ES E N 
Z O nh A 
Bez soli. . . . . .|53,08|56,00/52,10 40,88 | 61,97 | 61,14 
Pasza 25g NaCl . .|55,27|58,92 | 62,97 | 39,95 | 71,03 63.91 


„ 10, Ca Cla. DLC |55,45 | 58,02 | 60,89 5054 21,86 64,03 


Doświadczenia Terroinea i Reicherta wskazują 
niemniej wyraźnie na dodatni wpływ dodawania soli kuchennej 
do paszy na wykorzystanie, względnie osadzanie białka 
w organiźmie rosnących zwierząt. Wyniki tego doświadczenia 
są następujące : 
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Ilość N osadzonego w organiźmie rosnących owiec i Świń: 


Owce | Swinie 


Ilość g na 1 kg 
żywej wagi 


0.0559) 0,048| Na w normie zasadniczej paszy 

0,207 0,310| Na o 5 „ Nat 

3,0 14,3 Stosunek K/Na w paszy zasadniczej 

1,2 2,2 i / 4 ENaC] 

52,5%, | 03,0%] Ilość osadzonego przy normie zasadn. 
65% | 79% / d z 4 „  PNaCh 


A więc dodatek soli kuchennej podziałał nietylko na za- 
wartość Na w paszy, lecz i na zmianę stosunku równoważników 
K:Na, a równocześnie podniósł się dodatni bilans N o 8% 
wzgl. 12,5. 

Oprócz wyszczególnionych danych, tyczących się udziału 
NaCl w przemianie materji organizmu zwierzęcego, w litera- 
turze hodowlanej można znaleźć jeszcze wiele wzmianek 
o fizjologicznem znaczeniu soli kuchennej w organiźmie. Bar- 
dzo często są notowane, choć nieznajdujące całkowitego po- 
twierdzenia w fizjologji zwierząt, przykłady takie, jak np. że 
sól kuchenna ułatwia trawienie tłuszczów, „potęguje obieg 
składników pokarmowych*, pomaga przenikaniu ich do ko- 
mórek ciała, wzgl. pomaga w wydalaniu niepotrzebnych 
i szkodliwych związków i t. d. 

Jak wiadomo, wpływ i udział soli kuchennej w trawieniu 
tłuszczu jest niezupełnie zbadany, jakkolwiek Na występuje 
w żółci w połączeniu z kwasami żółciowemi. Nie udowodnio- 
nem jest to, że Na w żółci pochodzi z NaCl, zadanej w paszy, 
gdyż jak w wielu innych tkankach i płynach organicznych, 
zawartość jonów Na i CI nie zależy bezpośrednio od zawar- 
tości soli kuchennej w paszy. 

Przypuszczalne „potęgowanie obiegu składników pokar- 
mowych* przy zadawaniu NaCl możliwe jest do przyjęcia 
tylko wówczas, kiedy weźmiemy pod uwagę działanie regu- 
lacyjne NaCl na ruch wody w organiźmie, albo wpływ jego 
na system nerwowy. 

Na potęgowanie przenikliwości ścianek jelit i naczyń 
krwionośnych przez NaCl wskazuje Loeb, wysuwając przy- 
PE że sól kuchenna trochę rozmiękcza błonę komór- 
owa. 

Jak CI, tak i Na, są wydzielane z organizmu przeważnie 
iako chlorek sodu, rzadziej w połączeniu z innemi pier- 
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wiastkami. To też trudno przypuścić, że Na i Cl przyjmują 
udział w wydalaniu, jak wyraża się Wróblewski, niepo- 
trzebnych i szkodliwych składników. 

Pod zdolnością organizmu eliminowania działania niepo- 
trzebnych i szkodliwych składników w połączeniach z Na 
albo Cl można raczej rozumieć działanie antytoksyczne chlor- 
ków w organiźmie wogóle, a zwłaszcza HCI w soku żołąd- 
kowym. Pozatem tę właściwość chlorków trzeba rozumieć 
również jako zjawisko wypierania antagonistycznych anjonów 
CO; z krwi. 

Dodatni, lecz pośredni wpływ soli kuchenej na przemianę 
materję -podkreśla S. Garczyński (1874 r.). On wskazuje 
np. na działanie podrażniające NaCl na system nerwowy, 
wzgl. na gruczoły przewodu pokarmowego. To stoi w związku 
ze wzmożeniem apetytu, z większem wydzielaniem śliny 
i pośrednio, z wydzielaniem soków żołądkowych. W okolicach, 
gdzie woda do picia jest niedostatecznie obfita w kwas 
węglowy, ułatwiający zdaniem Garczyńskiego wogóle 
rozkład chemiczny paszy, jego miejsce zastąpić może chlor, 
przy obłitem zadawaniu z paszą soli kuchennej. Ponadto 
przy opasaniu zwierząt, gdy zwierzęta mają mało ruchu, co 
często wywołuje obstrukcje, proces trawienia może być po- 
budzony dawką soli pastewnej. Nadmierna dawka może wy- 
wołać rozwołlnienie. | 

Wreszcie o wpływie dodatnim soli kuchennej na organizm 
Garczyński przytacza Boussignaulta, Wardena, Liebiga. We- 
dług Wardena normalne zadawanie soli kuchennej za- 
pewnia lepszą odporność i zdrowotność zwierząt domowych, 
większą elastyczność skóry, połyskujący włos, ożywiony 
temperament i zwiększony popęd płciowy, oraz lepszą jakość 
mięsa. Wspomniani autorowie nie podają wyczerpujących uza- 
sadnień fizjologicznych dla tych zjawisk. Można się jedynie 
domyślać, że niektóre z tych dodatnich wpływów soli ku- 
chennej polegają na normalnym wzgl. wystarczającym zaspo- 
kojeniu organizmu w te składniki chemiczne przez działanie 
pobudzające soli na system nerwowy. Większa elastyczność 
skóry i lepsza jakość mięsa może być wyiłumaczona specy- 
ficzną GG e tych tkanek organizmu zwierzęcego do gro- 
madzenia zapasów soli przy obłitem jej zadawaniu. Ostatnie 
prawdopodobnie powoduje lepszą konserwację mięsa wzgl. 
większą soczystość mięsa przez retencję wody w tkankach 
mięsnych, spowodowaną przez NaCl. Garczyński wskazuje 
tu na delikatny smak i kruchość szynek ze świń włoskich 
i bolońskich, na wybitną jakość mięsa bydła holsztyńskiego 
albo hamburskiego i innych ras zwierząt, które są opasane 
na pastwiskach i paszach gleb nadmorskich, bogatych w sól 
kuchenną. 

Niedostateczna zawartość soli kuchennej w paszach po- 
chodzenia roślinnego wywołuje u bydła mlecznego, jak wynika 
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z danych, zaczerpniętych w „Illustr. Landwirtsch. Lexikon“ 
niektóre objawy chorobowe np. nastroszony włos, matowe, 
niejasne oko, zjadanie kału i ziemi. a po kilku miesiącach, 
znaczny spadek wagi. 

Nie brak w literaturze hodowlanej też danych o dodatnim 
wpływie soli kuchennej na produkcję zwierząt domowych. 
W wielu wypadkach dane te należy traktować bardzo kry- 
tycznie, gdyż wyodrębnienie wpływów tylko jednej soli ku- 
chennej na organizm jest rzeczą trudną, a przypisywanie 
lepszych przyrostów wagi lub większej produkcyjności mlecznej 
tylko wpływom dodatnim soli jest niezawsze zupełnie uza- 
sadnione. Znane są np. zjawiska długotrwałej nawet retencji 
wody w organiźmie przy obłitem zadawaniu soli kuchennej, 
która może powodować właśnie podniesienie wagi żywej. 
Większa produkcja zwierząt przy obfłitszych dawkach soli 
pastewnej w okolicach, gdzie w roślinach i glebie brak skład- 
ników Na i CI np. w okolicach górzystych (prawdopodobnie 
w Mużyłowie *) jest spowodowana nietyle wysoką dawką 
soli, ile uzupełnieniem braków tej soli w paszy do norm 
optymalnych. Tam gdzie soli kuchennej wogóle się nie dodaje, 
wywiera dawka soli bezwzględnie dodatni wpływ na pro- 
dukcję, gdyż uzupełnia braki w te składniki ciała zwierzęcego 
i na podstawie prawa minimum umożliwia utrzymanie równo- 
wagi w przemianie materji. 

Dotychczas najbardziej znany jest korzystny wpływ do- 
dawania soli do pokarmu na produkcję zwierząt opasowych. 
Garczyński cytuje następujące wypadki: w Bawarji, w ma- 
jątku ks. Schwarzenberga woły, otrzymujące powiększany 
stopniowo dodatek soli od 1/8 do 2'/, kg na sztukę i dobę 
w ciągu 90 dni doświadczenia przyrosły o 20 kg wagi więcej, 
niż zwierzęta, którym soli nie dawano. 

W doświadczeniu Maya, gdzie pasza dla wołów. skła- 
dała się z sieczki, wysłodzin i wywaru, woły o wadze 1025 kg 
dostawały dziennie po 16 i 2/5 g soli i przyrosły o 150 kg 
wagi żywej, woły o wadze 1070,5 kg dostawały po 53 i 1/3g 
soli kuchennej dziennie i przyrosły o 211 kg. Druga więc 
grupa dzięki większym dodatkom soli przyrosła znacznie 
więcej, przyczem jak podaje Garczyński, woły w tej grupie 
miały większy apetyt i pragnienie. 

Drugie doświadczenie, przytoczone przez Garczyń- 
skiego, zasługuje może na większą uwagę, chociaż dawki 
soli w tem doświadczeniu były bez porównania mniejsze, niż 
w pierwszem doświadczeniu. Tu porównywano dwie grupy 
zwierząt, których żywiono dawkami paszy, różniącemi .się 
tylko pod względem zawartości soli kuchennej, a nie jak 
w wielu innych doświadczeniach, cytowanych przez De- 


*) Stacja doświadczalna, gdzie było przeprowadzone doświadczenie, 
przytoczone przez Wróblewskiego. 
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chambrea, Wróblewskiego it. d. gdzie grupa po- 
równawcza nie dostawała zupełnie soli. Garczyński przy- 
puszcza, że lepsze działanie większej dawki soli przyczynia 
się do pobudzania organów trawienia do wzmożonej czyn- 
ności, a temsamem wywołuje lepsze wykorzystanie paszy 
i pośrednio wpływa na lepsze przyrosty wagi. 

Weyher w doświadczeniu z dodawaniem soli Świniom, 
otrzymał takie wyniki: 100 kg małe sztuki, które dostawały 
soli 66 i 2/3 g dziennie, po 4 miesiącach doświadczenia przy- 
rosły po 75 kg wagi, zaś te które nie dostawały soli, tylko 
po 50 kg miały przyrostu. 

Duże znaczenie ma dodawanie soli do paszy owcom. 
Sprengel przeprowadził doświadczenie z owcami, które 
dostawały dziennie 1,5 kg ziemniaków i 2,2 kg rżanej 
(żytniej) słomy. Po 124 dniach owce karmione paszą z do- 
datkiem soli przybrały na wadze przeciętnie o 6 kg, a te 
które nie dostawały, tylko o 4 kg. Ponadto w pierwszej grupie 
owiec uzyskano około 1 kg wełny więcej, niż w drugiej. 
Haubner przypuszcza, że w danym wypadku sól kuchenna 
pobudza skórę do silniejszego wydzielania tłuszczopotu, a tem- 
samem pośrednio wpływa na przyrost wełny. /atem doda- 
wanie soli owcom Jest wskazane, zwłaszcza w okolicach 
górskich, gdzie tego składnika może brakować. 

Wpływ soli kuchennej na produkcję mleka u bydła 
i owiec został już zbadany. Okazuje się, że zwiększenie 
dawki soli nie podnosi mleczności, jak również w mleczności 
dwu porównywanych grup zwierząt doświadczalnych. z któ- 
rych jedna otrzymywała sól, a druga nie otrzymywała — 
wypadły małe różnice. 

Wolff, żywiąc krowy makuchami rzepakowemi, otrę- 
bami pszennemi, burakami i dodając od 35 i 15 do 150 g 
soli pastewnej na sztukę i dobę nie spostrzegł żadnych zmian 
w wydzielaniu mleka. 

Takie same wyniki otrzymał Boussignauli, dodając 
do siana 60 g soli pastewnej, mianowicie: 


Bez dodatku soli Z dodatkiem soli 


Spożyto siana Otrzymano Spożyto siana Otrzymano 
w ciągu dnia kg mleka kg w ciągu dnia kg mleka kg 


19,57 | 7,90 19,85 7,95 


Prawie niedostrzegalne powiększenie mleczności w grupie 
drugiej idzie w parze z nieco lepszem wykorzystaniem paszy, 
chociaż może być spowodowane tylko zwiększonym błędem 
doświadczalnym. 
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Nie został stwierdzony dodatni wpływ większych dawek 
soli na ilość mleka i w doświadczeniach z r. 1927 we Francji, 
przeprowadzonych przez Marrćgo i przytoczonych przez 
Dechambrea. Marrć zadawał po 10—15 g soli pastewnej 
na 100 kg żywej wagi krowom i owcom, w rezultacie czego 
mleczność spadła, zawartość suchej masy i tłuszczu w mleku 
owiec się nie zmniejszyła, a nawet nieco wzrosła: 


Bez soli Z dodatkiem soli 


Sucha masa 
bez tluszczu 


Sucha masa 
bez tłuszczu 


Sucha masa Tłuszcz 


Sucha masa Tłuszcz 


| 
100,55 60,66 126,65 


199,11 | dÉ 131,66 : 


NIKE CEA CS ZJ 


Scheunert, Reszke i Specht w roku 1930 wyka- 
zali, że dodatek soli działa dodatnio na produkcję mleczną 
u kóz. Kozy, którym dodawano do paszy 20 g mieszanki. soli 
kuchennej i kredy szlamowanej, dały naogół więcej mleka, 
dzienna mleczność ich utrzymała się dłużej na wysokim po- 
ziomie, w porównaniu do kóz, żywionych pokarmem bez 


dodatku soli. 


Pozatem w doświadczeniu tem okazało się, że potomstwo 
kóz, nie żywionych paszą soloną, po kilku dniach padło. 
Sekcja ustaliła, że przyczyną śmierci tych zwierząt doświad- 
czalnych było niedostateczne żywienie ich. 

W żywieniu koni jeszcze mniej, niż u innych zwierząt 
domowych znane jest oddziaływanie soli kuchennej na orga- 
nizm. W wielu podręcznikach hodowli o dawaniu soli ku- 
chennej się nie wspomina, a doświadczalnie wysokości dawek 
nawet dla koni dotychczas nie zostały ustalone. 


Spostrzeżenia Lehmanna wskazują, że starsze konie 
więcej zużywają soli, niż młode, przytem w pracy mniej, niż 
w spoczynku, a żywione paszą zieloną spożywają więcej 
soli, niż przy paszy suchej. 

W badaniach Rueffa nad instynktem pobierania soli 
przez konie okazało się, że koń ważący około 600 kg, spo- 
żywał 50g. Garczyński, chcąc wytłumaczyć wyniki do- 
świadczeń z końmi, sprowadza działanie soli do zwiększenia 
wpływu na przemianę materji, drogą ułatwiania trawienia 
i zwiększenia rozpuszczalności składników i strawności paszy. 

Co się tyczy udziału NaCl w budowie tkanki żywej, 
najlepiej można zaobserwować na przemianie materji zwierząt 


młodych, rosnących, albo na tuczących się osobnikach star- 
szych i opasach. 
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Zawartość Cl w tkance młodych zwierząt jest znacznie 
większa, niż u starszych. Według Rosemanna na 100 Ag 
żywej wagi ciała zwierzęcego: 


u 4-dniowego psa zawartość Cl wynosi 231 g 


u dorosłego t d 3 H liż , 
u zarodka królika a y S 208 ,, 
u 14-dniowego , H A a 135% 


Zatem zapotrzebowanie młodych zwierząt w NaCl, jako 
głównego źródła C] jest większe, niż u zwierząt starszych. 
Zapotrzebowanie Na mniejwięcej odpowiada temuż CIl. 

Przyrost jednego kg wagi u osesków związany jest z osa- 
dzaniem 2—4 g Na w organizmie, co odpowiada mniej 
więcej 25 mg Na na 1 kg wagi i jeden dzień. Na pokrycie 
tego zapotrzebowania sodu na przyrost dziecko ma 30 mg 
Na w 1 kg mleka kobiety. U znacznie prędzej. niż człowiek 
rosnących zwierząt domowych, przyrost dzienny Na na I kg 
wagi jest większy, a przezto większe jest zapotrzebowanie 
tego pierwiastka w organiźmie. Coprawda szybkość wzrostu 
u zwierząt prędko maleje i zapotrzebowanie Na na przyrost 
wagi zmniejsza się, natomiast wzrasta zapotrzebowanie Na 
dla przemiany regulacyjnej w organiźmie. 

W okresie wzrostu, ilość osadzonego Na przeważa ilość 
równoważników osadzonego w organiźmie Cl, a w czasie 
głodzenia zwierząt doświadczy Tych przeważa wydzielanie Cl. 

Forbes, Beegle i Fritz w doświadczeniach z 6-cio- 
miesięcznemi rosnącemi Świńmi otrzymali następujące dane 
co do przyrostu żywej wagi, przyrostu Na i Cl oraz bilansu 
tych adhi ka. (Tabl. na str. 235). 

Przy zadawaniu wiec ubogich w zasady pasz, jak np. 
Gett względnie mączki miesnej, bilans Na był ujemny, 
mimo że dodawano znaczne ilości soli kuchennej. Przyrost 
Na stanowił tylko ułamek zadanej ogólnie ilości Na w paszy 
i odpowiadał przeciętnie 2,3 g dziennie na 1 kg przyrostu 
żywej wagi. Na 100 kg żywej wagi dzienny przyrost Na 
równał się 1,55 g, co stanowi właśnie zapotrzebowanie dzienne 
w ten składnik 100 kg świni. Taka ilość Na wystarcza jednak 
tylko dla budowy przyrastającej tkanki, a nie dla przemiany 
materji. Zapotrzebowanie Na w przemianie materji nie zostało 
określone, gdyż zależy ono od wielu rozmaitych czynników, 
od zawartości innych składników mineralnych, ilości wypitej 
wody i-t. d. Z moczem i kałem wydalała się znaczna ilość 
Na, który właśnie służył do regulacji przemiany materji. 
Zatem obliczone zapotrzebowanie na budowę przyrostu tkanki 
1.55 g na 100 kg żywej wagi jest tylko minimum, które nie 
może być przekroczone bez szkody dla organizmu i nie 
może być zastąpione przez inne składniki chemiczne, np. 
potas. 


235 


Osadzanie Cl u 


U © E S = KS CR e e e 
Si 4 8 a © A AR rosnących świń. w 
z ©) Lazio "elen e tem doświadczeniu 
mb waa aana 2 wypadło mniejwie- 
R KANO MTA PIN SIA RZ cej 1 g na 1 kg przy- 
— O D . 
p SESIA PSA SUS rostu żywej wagi. 
e UJ THE OQI "OUS Ponieważ zawartość 
Zei Cl w organiźmie jest 
SST e © , 
= PCC e zależna od bardzo 
s RA RON F OSE LIT CR wielu czynników, są 
P ere owy więc znaczne wa- 
PZA YE RES hania zwłaszcza w 
ES A . 2 
o S A IA = O S związku z WANGA, 
FI Le e © = "ra ex i $ i y 
A dl), „NARSAO „SASA. A mi zawartości wody 
(u młodych zwierząt 
J O 8 49 a 8 S Fee cs at 
5 A JS GLOB R UA dużo wody); obli- 
YA ali ei en e e e czenie Ścisłe zapo- 
ro ro ro | + | trzebowania Cl na 
ri b erg 100 kg żywej wagi 
No — $ 
> AWD A W aaa i na dzień jest bar- 
= aiw acai o ol dzo trudne, mniej 
„| EM! RER (0000, więcej odpowiada 
HQ © bal eng: dn 0 ono zapotrzebowa- 
"ei CH Ki CA No) 1A A e N 
G „mA I Gren Ś Banda niw Na. 
SHS WZ Większe zapo- 
nz — trzebowanie soli ku- 
AOC | = IO LZ O OG I 
ns 8 Sg chennej przez młode 
Navin uwe zwierzęta znajduje 
Want: Aa? zi ES odpowiednie Poi 
cie w większych 
tej soli w 
erhuele gl wad A dawkach tej soli 
sën, P Pai, O 10 normach. pokarmo- 
wych. Pott podaje 
BR e Se Bary TEE 
EE E En E EE 
~N ~N ~ Yo wagi 15 E, a 
cieląt 6—12 g, a dla 
dorosłych owiec 5 
Da Om Sp. 33 Ba © do 10 |. dl 
RPO CADA su dorosłego bydła 3 
ŁO ty, do 5 albo 4—10 g 
A SS soli kuchennej. 
Toeg ALR gia i g Naogół ścisłych 
— un 2 o 
ge T "7 go) SB 
> wiykaluk Wale AE, norm dla różnego 
5 -E-E S wieku rosnących 
Sh Ao BE Sr DL y zwierząt w. literatu- 


rze żywieniowej nie- 
wiele można znaleźć. 


230 


Hensel na stacji doświadczalnej w Kansas stosuje dawki 
1,77 funta ang. (0,815 kg) miesięcznie soli kuchennej dla 
jednorocznego i dwurocznego bydła, a na stacji doświadczalnej 
w Jowa'zadają dła 2-letnich opasanych stadników od 0,27—2,31 
f. ang. (0,12—1,05 kg) miesięcznie. Dawki soli są w zależności 
od rodzaju podawanej paszy. Na tej samej stacji tuczące się 
jagnięta dostają soli od 0,03—0,18 £. ang. (0,013 —0,09 kg) 
miesięcznie i na sztukę. Na zasadzie swych doświadczeń 
[erroine i Reichert twierdzą, że najlepiej się rozwijają 
zwierzęta młode, jeżeli otrzymują paszę z 0.1 g sodu na 1 kg 
żywej wagi i jeżeli stosunek równoważników K : Na nie 
przekracza liczby 3. 

Potrzeby organizmu zwierząt starszych dorosłych pod 
względem soli kuchennej, można określić mniejwięcej jako 
ilość strat tych składników związanych z przemianą materji, 
wydzielonych z potem, śluzem, sokami trawiennemi, lub wy- 
dalonych z moczem i kałem z organizmu wzgl. wydzielonych 
z mlekiem, mięsem, wełną. Straty te niełatwo dają się obliczyć 
dokładnie. To też tembardziej złożone jest obliczenie dawek 
soli kuchennej. Według Osbornea i Mendla dla normal- 
nego wzrostu szczura wystarcza 0,4% Na wzgl. 1% NaCl 
ogólnej dawki paszy. To odpowiada mniejwięcej 5 g NaCl 
na 100 ky żywej wagi. 

Są to jednak dawki maksymalne, a przy zadawaniu 
takich dawek NaCl obawiano się naogół t. zw. gorączki 
solnej. Zwłaszcza obawę tę wysuwa Pott i N. Hansson przy 
żywieniu świń paszami zawierającemi dużo soli kuchennej. 
Jednak, jak wykazały doświadczenia z r. 1928 nie można 
było udowodnić ujemnego wpływu skarmianych pasz, boga- 
tych w sól na organizm, zwłaszcza takich pasz, jak mączka 
rybna, gdyż przyrosty dzienne żywej wagi były zupełnie 
normalne i zwierzęta były zdrowe. Prawdopodobnie rzekomo 
czułe na wysokie dawki soli kuchennej świnie posiadają do- 
statecznie rozwinięty mechanizm regulacyjny, ażeby nadmiar 
NaCl wydalić i móc pobierać bez szkody dla produkcji 
i zdrowia większe davis soli. Natomiast wybitnie czuły na 
nadmierne dawki soli jest drób. Według Rómera kurom 
nie należy dawać więcej niż i g soli dziennie na sztukę. 
Przy instynktownem pobieraniu kura może pobrać 2—3 g 
NaCl bez szkody dla zdrowia. Natomiast dawka 5 g soli 
powoduje śmierć. A więc, chociaż w paszach roślinnych 
zawartość soli jest niewielka, w normowaniu dawek soli dla 
drobnych zwierząt należy się z tą zawartością liczyć. 

Wpływ wysokich dawek soli na smak paszy znany jest 
z praktyki tuczenia inwentarza. Kiedy zwierzęta opasowe nie 
chcą już przyjmować większych dawek pasz tuczących, 
wówczas dodatek soli kuchennej, oddziaływuje dodatnio na 
apetyt zwierząt i drażniąc nerwy przewodu pokarmowego 
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powoduje zwiększone wydzielanie soków trawiennych. a tem- 
samem i lepsze trawienie. 

V żywieniu większych zwierząt domowych jednak. jak- 
kolwiek są one mniej czułe, niż zwierzęta drobne na nadmiar 
soli kuchennej, a raczej na jej brak w paszy, skład chemiczny 
i zawarłość w paszy chlorku sodu przy ustalaniu dawek soli 
kuchennej jest bardzo ważną rzeczą. Bez tych danych jest 
niełatwo obliczyć dawkę soli kuchennej, gdyż, mimo względnie 
niskiej zawartości NaCl w paszach pochodzenia roślinnego, 
dawka NaCl przy żywieniu paszami o niższej zawartości 
NaCl musi być większa, przy żywieniu paszami bogatemi 
w NaCl mniejsza. 

Zawartość składników mineralnych w poszczególnych pa- 
szach roślinnych jest według Mangolda następująca: (Tabl. 
na sir. 258). 

Brak niektórych składników mineralnych w paszy wzgl. 
brak NaCl bardzo przejrzyście przedstawia McCollum 
w następującej tabliczce: 


Wartość biologiczna pasz pod względem zawartości 
składników mineralnych. 


P 445 Prz a brak składników 
Ziarna zbożowe asana CI 
Białe mączki Ga,śNa, Glez] =P 
kiełki Pełnowartościowe 
Ziarna strączkowe Ca, Na; CI 
Kłęby okopowych Ga ANa Cl 
Trawa lucerny, koniczyny, łąkowa | Pełnowartościowa 
kwaśne trawy Na Cl, P 
Siano strączkowych Pełnowartościowe 
Mleko Fe 
Maczka rybna Pełnowartościowa 


/ powyższych tablic wynika, że najmniej Na zawierają 
pasze zielone, kartolle, ziarna kukurydzy, grochu, owsa 
i otręby. Do tych pasz zaleca Móllgaard z reguły dodawać 
sól kuchenną. 

Zawartość Cl w paszach roślinnych jest rozmaita. Naogół 
liście i słoma są bogatsze w Cl od kłębów i ziarna. Ilość 
CI w roślinach zależy od nawożenia. Sód nie jest składnikiem 
mineralnym najważniejszym w paszy roślinnej, chociaż na 
niektóre rośliny np. buraki nawożenie mineralnemi solami 
zawierającemi Na, ma b. dobry wpływ. Sód ułatwia burakom 
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Siano łąkowe. 

> koniczyny 

e  lucemy ©. . 

5 Z tymotki . 

„ (koński ząb) 
Słoma pszenna . . 
Trawa łąkowa . . 
Kartofle (kłęby). . 
Buraki cukrowe . 

4 pastewne . 
Pszenica (ziarno) . 
Owies SZ 1 
Groch Sow? 
Otręby pszenne . 
Maczka mak. lnian. 
Mieso wołowe . . 
Miekoz asea: 
Serwatka . . . . 


H:O 


1 45.0 
«2,0 
74.2 
80,0 
09,6 
34.8 

602.9 

749,8 

822,5 

885,4 

Dg 
85,9 

150,2 

100,2 

105,4 

75,0 

904,1 

959,0 


Popiołu 


AER 
07.6 
05,8 
32,0 
05,2 
34,5 
19,9 
10,9 

8,2 
11.5 
17,9 
33,8 
20,8 
60,6 
28.0 


|| 


Na 


2,40) 
0.62 
4,53 
Dot A 
0.61 
2,24. 
0,53 
0,40 
0,74 
0,82 
1,00 
1,08 
0,72 
2,01 
253 
0,55 
0,09 
0,28 


ZS paszy 


4,51 0,55 
17,01 11.42 
GA 10,46 
5,04 WAA 
17.18 4,72 
7,90 2,05 
1,20 1.40 
4,17 0.08 
3,74 0.21 
4,44 0.15 
5,15 0,44 
4,19 1,02 
9,40 1,39 
15.20 120 
10,95 3,02 
3,9 0,18 
1,54 1,24 
1,67 0,44 


zawiera 


Mg 


2,60 
2,70 
3,70 
1.02 
0,80 
0,60 
0,59 
0,25 
0,21 
0,41 
1,70 
1,18 
1,50 
5,21 
4,65 
0,35 
0,11 
0,05 


AA 


3) 


D 


Lë 
1,69 
ZA) 
1,15 
0,95 
0,56 
0,60 
0,45 
0,59 
0,50 
4,09 
3,95 
3,70 
11,10 
7,05 
2,10 
0,92 
0,39 


1.00 8,25 
2,39 0,22 
1,49 0.85 
1,83 | 10.6 
2.38 4,8 
1.98 | 16,2 
0,50 1.51 
0,72 0,09 
0,40 0,08 
1,58 0,04 
0.88 0,10 
0,70 3,23 
0,34 0.12 
0,90 0.12 
0,85 5,1 
0,01 — 
0,91 0.0002 
1,15 0.0002 
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asymilację potasu jako czynnika antagonistycznego. Również 
ułatwia i rozmieszczenie K w roślinie. 

Jednak absolutna zawartość Na wzgl. NaCl w paszy 
roślinnej nie decyduje ostatecznie o wysokości dawki soli 
kuchennej. Jak wynika z omówionego wyżej zjawiska t. zw. 
antagonizmu jonowego, pomiędzy Na i K, i ze względu na 
wysoką zawartość w paszach roślinnych K, należy przy nor- 
mowaniu dawek soli uwzględnić jeszcze i stosunek Na: 
w roślinach 1 w paszach roślinnych. 

Stosunek Na:K oraz kwasów do zasad Móllgaard 
i Wendt podają dla różnych pasz w następującej tablicy: 


Stosunek równoważników składników mineralnych 
w różnych paszach. Według Wendta i Móllgaarda. 


Rodzaj paszy 


Pszenica (ziarno) . : 3,5 8,6 1,40 
Kukurydza ,, , 57.0 8,7 122 
Groch A | i 62,5 d d 
Zyto (słoma) . ; 10,0 0,45—0.66| 1,00—1,45 
Owies , ; Í | 4,0 mi z 
Trawa koniczyny . l 10,5 0,05 0,79 
Buraki pastewne . . 2,8 20 (0,47 
Kartofle |. 4 g i 50,0 5,0 (),56 
Makuch lniany ; ! 15,8 2,10 0,59 

ha palmowy . 25,0 ( d 

M orzecha ziemnego 11,1 30,78 1,15 
Mleko krowie . e 4,5 1,5 1.08 
Mięso bydlęce . | 4.0 ` ? 

WANASWA Ig s i 8,7 ? d 
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To zestawienie potwierdza, że niektóre pasze, zwłaszcza 
ziemniaki, makuch lniany i palmowy wymagają znacznych 
dodatków soli dla osiągnięcia normy Na i zrównania szkodli- 
wego wpływu nadmiernej ilości K. 

Jak już zaznaczyłem, dawki soli kuchennej zależą od 
zawartości Na i Cl w paszy. Jardine i Anderson utrzy- 
mują, że dawka soli powinna być podwojcna w stosunku 
norm przyjętych, jeżeli zwierzęta dostają paszę zieloną 
i wodnistą. Następnie pasza roślinna zawiera rozmaite ilości 
NaCl, w zależności od pory roku, w której ta pasza była 
zebrana. Hensel dla bydła w Kansas poleca dodawać do 


0” 


240 


paszy, względnie do pastwiska 2,85 f. ang. (1 kg) na sztukę 
i miesiąc w lipcu, 1,88 f. ang. (0,88 kg) w sierpniu, 1,17 f. ang. 
(0,53 kg) we wrześniu i 1,2 f. ang. (0,54 kg) w październiku. 
Jak widzimy więc różnice pomiędzy normą soli w lipcu 
i we wrześniu i październiku jest dosyć znaczna, tak że wy- 
nosi prawie całą wrześniową dawkę soli. Według Chaplinea 
i Talbota bydło powinno otrzymywać 2—2!/, ł. ang. (0,96 do 
1,75 kg) na sztukę w ciągu miesiąca przy zadawaniu znacz- 
nych dawek paszy soczystej, zaś 1'/, [. ang. (0,68 kg) przy 
zadawaniu pasz suchych. 

Wysokość dawki soli kuchennej zależy następnie od 
miejscowości, w którcj pasza została wyprodukowana. Np. 
zawartość NaCl w roślinach górskich i nizinnych jest różna. 


1 kg substancji sucher zawiera 


NaCl 
pochodząca | pochodząca T 
Z gor | Z nizm 
Siano ; ; ; ; 204 g | 10.17 g 
Biała koniczyna : O. 5,05 ,, 
Słoma żytnia . ; 0,54 , 2741 | 


Zdaniem Muniza na zawartość NaCl w roślinach ma 
wpływ, oprócz zawartości tych składników mineralnych 
w glebie, ilość NaCl w wodzie deszczowej. W górach, deszcz 
jest znacznie uboższy w NaCl, niż w nizinach, z tych wzglę- 
dów przy określaniu wysokości dawki NaCl w niektórych 
okolicach trzeba brać pod uwagę zawartość NaCl w wodzie 
używanej do pojenia inweniarza żywego. W wielu okolicach, 
gdzie nie wykryte są jeszcze źródła wód mineralnych, za- 
wartość NaCl w wodzie, którą się poi inwentarz, może być 
dosyć wysoka. 

Szczególne znaczenie ma stosowanie soli kuchennej przy 
skarmianiu pasz trudnostrawnych i nadpsutych. W „Illustr. 
Landw. Lexikon* znajdujemy takie dawki soli dla zwierząt 
domowych: 


i Pasza Pasza 
Rodzaj zwierzęcia TA udnostrawna, 
normalna nadpsuta 
Bydło J ; 20-—50 g do 80 g 
Konie | ; ; : 15—25 , 4 
ŚWINIE PE . | 4—8 , Jom. 


Owce | ; À 4—8 , [274 
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Sól pastewna służy w takich wypadkach nietylko do 
podnoszenia smaku paszy, lecz i jej strawności. Dla udo- 
stępnienia spożycia pasz zakurzonych, spleśniałych i mniej 
nadpsutych Roy proponuje przed zadawaniem polać je roz- 
tworem soli 4 kg na 100 litrów wody. 

Jakich dawek NaCl dla różnych rodzajów zwierząt do- 
mowych, któreby zapewniały nietylko rozwój zwierzęcia ale 
i regulację przemiany materji, a jednocześnie nie obciążałyby 
nadmiernie nerek i przytem byłyby sprawdzone doświad- 
czalnie, tymczasem mamy niewiele. 

Najostrożniejszym w dawkowaniu soli jest Móllgaard, 
który opiera swe dawki składników mineralnych na wynikach 
odpowiednich doświadczeń Forbesa, Harta i Steen- 
boeka oraz badaniach bilansu przemiany składników mine- 
talnych w organizmie zwierzęcym. 

Np. jeżeli krowa daje dziennie 19,854 kg mleka, to bilans 
pobrania i wydalenia różnych składników mineralnych będzie 
następujący : 


Na |, K | Ca |,Mg |, S CI p 
Pasza . . | 20,918 |116.664| 21,102 26.466) 22.984 34.589 39.805 
Mleko . . | 9,967, 30,615 | 14,692) 1.707) 3,633 25,294, 12,647 
Mocz . . | 1.400 18818 2.353 4.552) 3.837 2107 0.089 
Kat... | 1548| 64,231 | 22845) 25,073) 12,537) 8.708) 25,300 
Bilans . . | +8,003 | +3,000 |-18,788 | — 4,836  +2,080 | —1,610 | —2,281 


Zatem, chociaż bilans Na jest dodatni, brakuje tu jednak 
CI, który w znacznej ilości wydala się z mlekiem i którego 
brak może być uzupełniony odpowiednią dawką soli ku- 
chennej. Pozatem w paszach brakuje również Ca i P. 

U krów zapuszczonych bilans jest przeważnie dodatni 
mianowicie: 


Na K Ca Mg S CI P 


WR TT Se EE GZO HE T PZODY TEE kd TS 
Meko 

oczy saw): 7865 hisashi 00,4 19 4874140083 az TB 0,2 
AWIW UA Mna kt SE Dank, AE Dau 80 11,4 
Bilans . . | +28 | —49 | +82 | +00 | +31 | +48 | +5,4 


Móllgaard wyraża przypuszczenie, że zapuszczone 
krowy potrafią odkładać CI w organiźmie, natomiast krowy 
wysokomleczne, mimo, że wydzielają w mleku bardzo dużo 
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Na, Cl i t. dọ, mają przeważnie bilans dodatni tych składni- 
ków mineralnych. Ciekawe jest również lo, że krowa za- 
puszczona wydala z kałem i moczem stosunkowo wiecej 
NaCl, niż krowa mleczna. 


Zdaniem Móllgaarda. dla wysokomlecznych krów 
żywionych przeważnie znacznemi ilościami buraków z dodat- 
kiem 2—5 kg siana, dla wyrównania stosunku równoważników 
kwasów do zasad, Ca:P i Na: K, wystarcza dzienny dodatek 
kredy szlamowanej 50—60 g, soli pastewnej 30—50 g i 30 g 


fosłoranu sodu (Nas HPO)). 


Babcock i Carlyle normę soli pastewnej dla krów 
również starają się sprecyzować. Dla krowy średniej wagi 
(500 kg) zalecają oni dodawać 20—24g NaCl i za każdy 
kilogram mleka po 2 g soli, gdyż w litrze mleka znajduje się 


okoły 2,5 g NaCl. 


Jeżeli dla człowieka normalna dawka NaCl równa się 
9—30 g na 100 kg wagi, to dla zwierząt znacznie szybciej 
rosnących i produkujących mleko. tłuszcz, wełnę, zapotrze- 
bowanie tego składnika powinno być większe. Biorąc ludzką 
minimalną normę t. zn. 9 g soli za podstawę dla bydła o wa- 
dze 500 kg, należałoby dawać 45 g NaCl — dla 100 kg-owej 
świni 5 g soli. Pasza dla bydła może zawierać, zdaniem 
L. Roy, w średniem 30—45 g NaCl, to też na produkcję 
mleka nie pozostaje nic. 


Amerykańskie dawki roczne, podane przez Chaplina 
i Talbota dla bydła w Kansas wynoszą 20 f. ang. (9,07 kg) 
na sztukę — dla owiec, przebywających na pastwisku prawie 
cały rok 3—4 f. ang. (1,4—1,8 kg) na sztukę i dla kóz 3!/, do 
4 f. ang. (1,6—1,8 kg) soli kuchennej. Dla karmiących owiec 
z jagniętami wspomniani autorowie zalecają dawać masowo 
na 1200 macior 50—75 f. ang. (22,5—54 g) soli kuchennej na 
każde trzy dni. 


Nie mamy danych o doświadczeniach nad przemianą materji, 
względnie badaniem strawności u zwierząt opasowych. Jeżeli 
przyjmiemy, że zdolność zatrzymania NaCl w organiźmie 
tych zwierząt jest większa niż u zwierząt mlecznych, to 
jednak przemiana materji jest o tyle inna, że stosunek K : Na 
w mięsie jest znacznie większy, niż w mleku. Według Norna 
w mięsie konia stosunek ten równa się 6,7, u świń 8,7, 
a u bydła 4,0. Dlatego też i w paszach dla zwierząt opaso- 
wych musi być stosunkowo więcej Na i równolegle do tego 
więcej Cl. Ponieważ przy małej zawartości Na i CI w paszach 
roślinnych pokrycie zapotrzebowania NaCl paszami roślinnemi 
wymagałoby bardzo pokaźnych dawek tych pasz, to racjo- 
nalnem i niezbędnem w takich wypadkach jest dodatek soli 
knchennej. 
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Kellner, Klimmer. N. Hansson zalecają dla świń 
dawkę soli 5,15 g, dla owiec 3—8 g, dla bydła 20—80 g, jako 
dawkę optymalną. 

Dechambre podaje następujące dzienne dawki soli na 
sztukę zwierząt: 


Koń 50 g Owca 0g 
Krowa 60 „ Swinia 15, 
Bydło opasowe 70 g. 


Powszechnie używane są dawki Potta, które należy 
stosować w odniesieniu do wagi żywej zwierząt, na 100 kg 
żywej wagi, a nie na sztukę. 


Dawki soli według Potta na 100 kg żywej wagi. 


NaCl NaCl 
g UW: 


RE cy Mos | | SZ A 
Owce wełniste . . | 4—10 | Bydło mleczne . .| 4—10 
Jagnięta i mięs. owce | 8—12 | Dorosłe bydło opa- 


Dorosłe opasowe | sowe . . . .|3—5 
_ owce . . . .|5—10 | Bydło robocze, mło- 

Swinie hodowlane, | de opasy . . . | 4—10 
_ mięsne . . . .| 4—10 | Cieleta . . . . .| 6—12 
Swinie słoninowe .|2—5 || Konie . . . . .|2—3 


| | | 


Trzeba tu jeszcze raz zaznaczyć, że zadawanie soli pa- 
stewnej zwierzętom domowym jest celowe wówczas, kiedy 
w paszy nie brakuje i innych (Ca, P, | i t. d.) składników 
mineralnych. Najłepiej zadawać sól kuchenną wraz z innemi 
składnikami mineralnemi w postaci mieszanek mineralnych 
tak, żeby ilość żadnego z tych składników nie była niższą 
od dopuszczalnego minimum. Jeżeli jednak sól kuchenną 
skarmia się oddzielnie, jako sól t. zw. pastewną i jako do- 
datek do dawki pokarmowej pasz organicznych, to zawartość 
w niej czystego NaCl powinna wynosić minimum 95%. Za- 
dawanie soli pastewnej w formie rozdrobnionej, skażonej 
przez FeO; albo lepiej zadawanie w roztworze wodnym jest 
bardziej ekonomiczne i racjonalne, niż zadawanie w bry- 
lach do lizania. Pozostawianie w żłobach większych brył do 
lizania może przyczynić się bardzo często do nadmiernego 
pobierania soli pastewnej przez zwierzę. 

Poza użyciem soli kuchennej wzgl. pastewnej jako do- 
datku do karmy zarówno pochodzenia roślinnego jak i zwie- 
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rzęcego, sól ta znajduje jeszcze inne zastosowanie. Sól ku- 
chenna jest par excellence naturalnym środkiem konserwują- 
cym. Człowiek zawsze używał jej do konserwowania swych 
pokarmów. Rolnik stosuje obecnie ten środek do konserwo- 
wania paszy zielonej, paszy nadpsutej lub paszy gorszego 
gatunku dla poprawienia jej smaku i lepszej strawności. 

Przez solenie paszy podnosi się nietylko jej wyzyskanie, 
lecz pozatem zwierzę otrzymuje potrzebną ilość soli kuchennej. 
Pasza zielona, zakonserwowana odpowiednim dodatkiem soli 
kuchennej, nie tak prędko się psuje, zatrzymuje właściwości 
paszy świeżej, jest bardziej soczysta niż siano i dlatego 
łatwiej strawna. 

Zdaniem L. Roy, ilość soli kuchennej, potrzebnej dla 
konserwowania paszy roślinnej zależy od jej rodzaju i sposobu 
solęnia. Dla siana wysuszonego przy dobrej pogodzie wystarcza 
5 kg soli na tonnę siana, zaś 10 kg na tonnę siana gorszego 
gatunku. Dla pasz słomiastych, uszkodzonych, wypłukanych 
przez deszcze wzgl. dla słomy roślin zbożowych lub strącz- 
kowych Roy zaleca nawet podwójne dawki soli, to znaczy 
po 10—20 kg soli na tonnę paszy. Według tegoż autora przy 
układaniu siana w stogi, lub w stodole należy rozsypywać 
sól garścią, równomiernie na każdą warstwą siana o grubości 
25 cm. Wówczas na tonnę wyjdzie 6—8 kg soli. 

W Polsce solenie siana praktykuje się np. w państwowej 
stadninie arabskiej w Janowie. Tam na każde 100 kg paszy 
daje się 1 kg soli kuchennej (pastewnej). Solenie siana poza- 
tem można polecać w okolicach torliastych, błotnistych, jak 
np. na Polesiu, gdzie siano składa się z traw kwaśnych 
i bardzo włóknistych. 

Jeżeli warunki atmosteryczne nie pozwalają we właści- 
wym czasie zebrać i należycie wysuszyć siana, to w takim 
razie niedosuszone siano można złożyć w stodole lub w stertę, 
przesypując je warstwami soli kuchennej lub lepiej pastewnej 
1 mocno siano ubijając. Becker-Dillingen zaleca używać 
w tych celach I kg soli pastewnej na 1,5—5 q siana, zaś 
Zorn 1 kg soli na 5 q siana. Siano takie można dawać 
w pokarmie zwierzętom już po 4—6 tygodniach od czasu 
solenia, gdyż do tego czasu siano już przefermentuje. Ze 
względu na zawartość w ciągu fermentacji w takiem solonem 
sianie zasad amidowych, stosowanie tej paszy dla zwierząt 
jest nieco niebezpieczne przed ukończeniem procesu fer- 
mentacji. 

W silosowaniu zielonych pasz ważnem jest wywołanie 
szybkiej i intensywnej fermentacji mlecznej. To umożliwia 
wysoka zawartość węglowodanów i wody w paszach zaki- 
szanych. Ponieważ wilgotność zakiszancej paszy zależy od 
ilości występującego z roślin soku. to wszelkie przyśpieszanie 
tego wydzielania soków, czyli plazmolizy komórek roślinnych, 
sprzyja podniesieniu wilgotności. Plazmolizę wywołują siekanie, 
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prasowanie zielonych zakiszanych roślin, również wywołuje 
ją dodatek soli kuchennej. Właściwie plazmoliza w roślinach 
zakiszanych występuje tylko przy dodawaniu przynajmniej 
1%, soli kuchennej, jednak ze względu na to, że kiszonki są 
zadawane, jako pasza dla zwierząt w znacznych ilościach, 
to dodawanie soli kuchennej do kiszonek nie powinno prze- 
kraczać 0,2%, ogólnej ilości zakiszonej paszy, inaczej wysoka 
zawartość soli w kiszonce będzie działać ujemnie na zdrowie 
zwierząt. 
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